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葡萄 原 花 青 素 对 感染 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 肉 仔鸡 生长 性 能 和 免疫 功能 的 影响 
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(1. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重点 开放 实验 室 ， 北 京 100081; 2. 天 津 


帝 凯 维 动物 营养 有 限 公 司 ， 天 津 300457) 
摘 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 葡萄 原 花 青 素 (GPC) 对 感染 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 肉 仔鸡 生长 
性 能 和 免疫 功能 的 影响 。 选 用 350 只 1 日 龄 科 宝 -500(Cobb-500) 健康 肉 仔鸡 ( 公 锥 )， 随 机 分 


为 5 个 组 , 每 组 7 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 空 白 对 照 组 和 负 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 分 


别 饲 喂 在 基础 饲 粮 基础 上 添加 7.5、15.0 和 30.0 mg/kg GPC 的 试验 饲 粮 。14 日 龄 时 ， 负 对 照 组 


和 3 个 试验 组 每 只 肉 仔 鸡 经 口腔 攻 毒 Sx104 个 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 卵 圳 ， 空 白 对 照 组 每 只 肉 仔鸡 灌 
服 同体 积 的 生理 盐水 。 试 验 期 42 d， 分 为 前 期 (1~21 日 龄 ) 和 后 期 (22~42 日 龄 )2 个 阶段 。 结 果 表 
Hj: 1) 与 空白 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 肉 仔鸡 试验 各 阶段 的 平均 日 增 重 (ADG) 均 显 著 降 低 


(P<0.05), 22-42 和 1-42. 日 龄 时 的 料 重 比 (E/G ) 显 著 增 加 (P<0.05); 饲 粮 中 添加 7.5 和 15.0 mg/kg 


N GPC 显著 改善 了 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 攻 毒 引起 的 22~42 和 1-42 日 龄 时 ADG 的 降低 和 F/G 的 增加 


(P<0.05); 而 饲 粮 中 添加 30.0 mg/kg GPC 显著 降低 了 22~42 日 龄 时 的 ADG、 平 均 日 采 食 量 (ADEFT) 


和 1~42 日 龄 时 的 ADG(P<0.05). 2) 与 负 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 GPC 显著 降低 了 肉 仔鸡 的 盲 


肠 病变 评分 、 血 便 堆 数 和 球 虫 卵 圳 排出 数 (P<0.09)。3 ) 饲 粮 中 添加 GPC 显著 抑制 了 柔嫩 艾 美 
尔 球 虫 攻 毒 引 起 的 肉 仔鸡 脾脏 指数 增加 (P<0.053); 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 攻 毒 引起 T 淋巴 细胞 转化 率 


显著 增加 (P<0.05), 饲 粮 中 添加 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 使 工 淋巴 细胞 转化 率 进一步 增加 (P>0.05); 


饲 粮 中 添加 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 可 使 B 淋巴 细胞 转化 率 增加 (P>0.05); 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 攻 毒 
引起 外 周 血 y3 了 细胞 比例 显著 增加 (P<0.05), 饲 粮 中 添加 15.0 mg/kg GPC 使 外 周 血 WT 细胞 比 


例 进一步 增加 (P>0.05)。4) 与 空白 对 照 组 相 比 ， 柔 嫩 艾 美 尔 球 虫 攻 毒 显著 增加 了 回肠 上 皮 内 淋 
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巴 细胞 CIELO 数量 和 盲肠 黏膜 分 泌 型 免疫 球 蛋 白 A〈sIgA) 水 平 (P<0.05)， 饲 粮 中 添加 7.5 和 


15.0 mg/kg GPC 使 IEL 数量 和 sIgA 水 平 进 一 步 增 加 (P<0.05)。 综 上 所 述 ， 饲 粮 中 添加 GPC 可 


提高 感染 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 肉 仔 鸡 的 免疫 功能 ， 绥 解 柔 嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 造成 的 生长 抑制 ， 其 中 


7.5 All 15.0 mg/kg GPC 的 抗 球 虫 效 果 较 好 。 
关键 词 : 葡萄 原 花 青 素 ， 肉 仔鸡 ;柔嫩 艾 美 尔 球 虫 ， 生长 性 能 ， 免 疫 功能 
文 
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球 虫 是 寄生 在 家 禽 肠 道 细胞 的 原虫 。 球 虫 病 已 经 成 为 治疗 费用 昂贵 的 疾病 之 一 ， 全 世界 每 
年 因 球 虫 病 造成 的 经 济 损失 高 达 20 亿 英镑 山 ,我 国 每 年 用 于 球 虫 病 防治 的 费用 高 达 6~18 亿 元 外。 


目前 , 球 虫 的 防治 仍 主 要 依赖 于 抗 球 虫 药 , 但 是 近 50 年 密集 持续 的 药物 使 用 已 经 使 球 虫 产生 了 
严重 的 耐 药 性 外 。 因 此， 寻找 安全 可 靠 的 抗 球 虫 药 蔡 代 物 已 经 迫在眉睫 。 
和 葡萄 原 花 青 素 (grape procyanidins, GPC) 是 一 种 天 然 存在 的 植物 多 酚 ， 也 是 葡萄 副产品 中 
的 主要 活性 物质 。 大 量 研究 表明 ，GPC 具有 良好 的 抗 氧 化 活性 向 ， 可 有 效 抑制 由 盐酸 阿 霉 素 


(DXR) 造成 的 大 鼠 心 肌 氧 化 损伤 品 ， 显 著 削 弱 对 乙酰 氨基 酚 诱 导 的 小 鼠 肝 中 毒 和 肝 细 胞 DNA 


损伤 加， 缓解 二 甲 基 亚 硝 胶 (DMNA) 诱 导 的 小 鼠 脾 细胞 毒性 四。 研究 也 显示 ， 球 虫 入 侵 家 禽 肠 道 


后 会 引起 严重 的 氧化 应 激 外 ， 而 GPC 可 通过 激活 机 体 抗 氧化 酶 系统 抑制 氧化 应 激 ， 进 而 抵抗 球 
"us p, 

研究 表明 ，GPC 在 提高 机 体 免 疫 功能 方面 也 具有 良好 的 作用 10。Gessner SUN ABM iat P 
添加 葡萄 籽 提 取 物 和 简 侈 酒 提取 物 可 显著 抑制 仔猪 十 二 指 肠 核 转 录 因 子 kappa B 的 活性 ， 降 低 


仔猪 肠炎 发 生 率 ; Hogan 等 34 研究 发 现 葡 葡 渣 提取 物 ( 富 仿 GPCO) 可 以 明显 降低 高 脂 饲 粮 诱 导 世 


肥胖 性 炎症 大 鼠 血 浆 C- 反 应 蛋白 的 浓度 Magrone 等 03] 发 现 葡萄 酒 多 酚 可 促进 白细胞 介 素 -12 


(IL-12)、 干 扰 素 -y (CIFEN-Y)、 白 细胞 介 素 -10 CIL-10) 及 免疫 球 蛋 白 的 分 泌 释 放 ， 缓 解 免疫 京 
乱 ， 还 可 促进 一 氧化 氮 释 放 ， 保 护 感染 组 织 。GPC 的 免疫 调节 功能 是 否 有 助 于 家 禽 对 抗 球 虫 感 
染 目前 尚 不 十 分 清楚 。 

球 虫 主要 损伤 家 禽 肠 道 ， 而 肠 道 是 家 禽 重要 的 消化 吸收 和 免疫 器 官 ， 因 此 球 虫 感染 势必 会 


引起 生长 抑制 和 免疫 素 乱 。Mcdougald 等 0 研究 发 现 ， 家 禽 饲 粮 中 添加 2% 圆 叶 和 葡萄 漆 (MP)， 可 
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显著 降低 球 虫 引起 的 肠 道 损伤 评分 Wang 等 外 也 发 现 GPC 可 以 缓解 球 虫 引起 的 肉鸡 生长 抑制 ， 


=> 


晶 其 机 制 尚 不 明确 。 本 课题 组 的 前 期 研究 表明 ， 体 外 条 件 下 ，GPC 可 以 促进 淋巴 细胞 的 增殖 活 


MUS], 以 小 麦 -豆粕 型 饲 粮 为 基础 饲 粮 时 ，GPC 可 提高 肉 仔鸡 的 免疫 功能 09， 推 测 GPC 可 能 通 


过 提高 免疫 功能 来 抵抗 球 虫 感染 。 此 外 ， 本 课题 组 研究 也 表明 ， 盲 肠 罕 分泌 型 免疫 球 蛋 白 A 


(sIgA) 和 上 皮 内 淋巴 细胞 (IED) 在 家 禽 机 体 抵 抗 球 虫 过 程 中 发 挥 着 重要 作用 00， 但 GPC 是 否 
可 通过 激活 肠 道 免疫 抵抗 球 虫 ， 目 前 还 知之 甚 少 。 


本 试验 则 在 探究 GPC 对 感染 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 肉 仔 鸡 生 长 性 能 、 肠 道 损 伤 程度 、 免 疫 器 官 指 


数 、 淋 巴 细胞 增殖 活化 、 盲 肠 黏 膜 sIgA 水 平和 回肠 TEL 增殖 的 影响 ， 初 步 揭示 GPC 抗 球 虫 感 


染 的 相关 机 理 ， 为 其 在 肉 仔鸡 生产 中 的 应 用 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


GPC 由 天 津 市 尖峰 天 然 产物 研究 开发 有 限 公 司 提供 ， 原 花 青 素 含 量 99.47%， 其 中 含 守 聚 


原 花 青 素 (OPC)65.19%， 原 花 青 素 单 体 9.88% ， 多 聚 原 花 青 素 24.93%. 


12 ”试验 设计 与 试验 饲 粮 


试验 选用 350 只 1 日 龄 科 宝 -500(Cobb-500) 健 康 肉 仔 鸡 公 锥 ,随机 分 为 5 个 组 , 每 组 7 8 


E, 每 个 重复 10 RI. 


[Rh 


己 对 照 组 和 负 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 基 础 


上 添加 7.5、15.0 和 30.0 mg/kg GPC 的 试验 饲 粮 。14 日 龄 时 ， 负 对 照 组 和 3 个 试验 组 每 只 肉 仔 


鸡 经 口腔 攻 毒 5x10* 个 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 卵 圳 ， 空 白 对 照 组 每 只 肉 仔 鸡 灌 服 同 体积 的 生理 盐水 。 


试验 期 42 d， 分 为 前 期 (1~21 日 龄 ) 和 后 期 (22~42 日 龄 )2 个 阶段 。 


在 参照 NRC(1994) 和 NY/T 33-2004 的 基础 上 上， 配制 小 麦 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 基 础 饲 粮 组 成 


及 营养 水 平 见 表 1. 
Xl 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


1~21 日 龄 to 21 days of age 22~42 日 龄 22 to 42 days of 
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原料 Ingredients 
小 麦 Wheat 


豆粕 Soybean meal 


大 豆油 Soybean oil 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 


WRA CaHCOs 


维生素 预 混 料 Vitamin premix” 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix?’ 
氧化 胆 碱 Choline chloride 


植 酸 酶 Phytase 


非 淀粉 多 糖 酶 NSP enzyme 
载体 Carrier 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels3) 
代谢 能 ME/MI/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


钙 Ca 
总 克 TP 
有 效 AP 


赖 氨 酸 Lys 


63.573 


29.483 


2.831 


1.210 


1.471 


0.350 


0.255 


0.326 


0.116 


0.020 


0.200 


0.100 


0.010 


0.050 


0.005 


100.000 


12.34 


21.00(21.13) 


1.00(1.03) 


0.68(0.65) 


0.45 


1.10 
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age 


71.457 

21.349 
3.410 
0.660 
1.564 
0.350 
0.229 
0.419 
0.177 
0.020 
0.200 
0.100 
0.010 
0.050 
0.005 


100.000 


12.55 
19.00(19.18) 
0.90(0.88) 
0.62(0.60) 
0.35 


1.00 


EAR Met 0.50 0.38 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.95 0.75 
IAR Thr 0.81 0.73 
EAR Trp 0.25 0.23 


1 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Vitamin premix provided the following per kg of diets: VA 
12 500 IU, VD32500IU, VEISIU, VK32.65 mg, VBi2mg, VB26mg, VB120.025 mg, Æ 
物 素 biotin 0.35 mg, 叶酸 folic acid 1.25 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 12 mg, 烟 酸 niacin 50 
mg. 

2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kg of diets: Cu 
8mg, Zn 75 mg, Fe 80 mg, Mn 100 mg, Se0.15 mg, 10.35 mg. 

3 营养 水 平 括号 内 为 实测 值 ， 其 余 均 为 计算 值 。Nutrient levels in the parentheses were 
measured values, while the others were calculated values. 


13 饲养 管理 


单 层 网 上 先 养 ， 自 然 光照 加 入 工 补 光 ， 光 照 强 度 为 30 lx，1~7 日 龄 每 天 光照 24 h，8 日 龄 后 


每 天 光照 23 hy WIKI h。 鸡 舍 温 度 第 1 周 33~35 scC， 之 后 每 周 下 降 2? *C， 至 21 °C 不 再 下 降 。 肉 鸡 


自由 采 食 和 饮水 ， 常 规 免 疫 。 


14 测定 指标 及 方法 
1.4.1 生长 性 能 


VAS BU PARES E A s E 


jg 


， 分 别 于 试验 的 第 14、21、42 天 09:00 之 前 ， 以 重复 为 单位 称 空腹 体 


E, 记录 试验 鸡 每 天 的 耗 料 量 , 统计 肉鸡 1~14、15~21、22~42 日 龄 耗 料 量 , 计算 平均 日 增 重 (ADG)、 


平均 日 采 食量 (ADFD 和 料 重 比 (F/G)。 


1.4.2 血便 堆 数 、 言 肠 病变 评分 和 球 虫 卵 圳 排出 


于 19 日 龄 〈 攻 毒 后 第 5 天 ) 测定 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 的 血便 堆 数 。 


于 21 Abd ( 攻 毒 后 第 7 天) 时 ， 每 个 重复 随机 选 1 只 鸡 ， 处 死 ， 按 Johnson 等 08 的 方法 测 


定 讶 肠 病变 评分 ， 盲 肠 病变 评分 标准 如 下 。 


0 分 : 未 见 病变 ; 
1 分 : 盲肠 壁 有 极 少 量 散在 出 血 斑 ， 肠 壁 不 增 厚 ， 内 容 物 正常 ; 


2 分 : 盲肠 内 容 物 有 极 少量 血液 ， 肠 壁 增 厚 ， 可 见 多 处 出 血 斑 ; 

3 分 : 盲肠 内 有 和 多量 血液 或 盲肠 核 ， 肠 壁 增 厚 ， 有 明显 的 盲肠 变形 和 萎缩 ; 
4~5 分 : 盲肠 显著 萎缩 ， 病 变 达 直肠 部 位 ， 肠 壁 极度 增 厚 ， 肠 内 有 血 凝 块 或 盲肠 核 。 
若 两 侧 盲 肠 病 变 不 一 致 ， 则 以 病变 重 的 一 侧 为 准 ， 进 行 病变 评分 。 

参照 Lilehoj09 的 方法 测定 球 虫 卵 事 排出 。 于 攻 毒 后 第 7~10 天 ， 采 用 全 收 类 法 收集 排泄 物 


中 的 卵 寺 ,用 麦 氏 虫 卵 计数 板 (Mcmaster’s chamber slide) iT Z4 B] SE, 测定 攻 毒 球 虫 7~10 d 后 每 天 


每 只 鸡 每 殉 羔 便 的 卵 圳 数 (OPG)， 以 4 d 的 平均 值 进行 统计 。 
1.4.3 ”免疫 嚣 官 指数 、 淋 巴 细胞 转化 率 和 y8 了 细胞 比例 

T 21 日 龄 ( 必 毒 后 7 d) 测 定 免 疫 器 官 指数 、 淋 巴 细胞 转化 率 和 血液 中 yY6T 细 胞 比例 。 

淋巴 细胞 转化 试验 参考 Mosmann2o 的 方法 并 略 作 改动 ， 虽 然 该 方法 不 失 经 典 但 材料 较 陈 
卓 ， 故 略 有 修改 ， 有 基体 如 下 : 翅 静 脉 采 血 ， 肝 素 钠 抗 凝 ， 立 即将 抗 凝血 用 D-Hanks WE 1:1 $8 


释 ， 离 心 管 中 加 入 1 mL 淋巴 细胞 分 离 液 ( 购 自 军 事 医 学 科学 院 )， 之 后 慢 慢 加 入 2 倍 体积 的 稀释 


血液 ， 使 之 平 铺 于 分 离 液 上 ，4 C 1800xg 离心 30 min， 可 见 液体 分 层 ， 上 层 为 血浆 ， 中 层 为 
分 离 液 ， 下 层 为 红细胞 和 粒 细 胞 。 在 上 层 和 中 层 之 间 的 界面 上 可 见 一 薄 层 混浊 带 ， 即 为 淋巴 引 
胞 和 单 核 细 胞 的 混合 物 ， 取 约 1 mL 的 中 间 白 细胞 层 ， 加 入 3~5 倍 体 积 的 RPMI-1640 营养 液 ( 购 


自 美国 Gibco 公司 )， 洗涤 3 次 ,每 次 4C 2 500 r/min 离心 10 min， 弃 上 清 。 然 后 将 细胞 悬浮 于 


RPMI-1640 完全 培养 液 ， 台 有 盼 蓝 染色 ,计数 活 细胞 数 (>95%)， 调 整 细胞 浓度 为 1x107 个 /mL。 将 


细胞 植 于 96 孔 细胞 培养 板 ， 每 孔 加 入 190 uL 的 细胞 悬 液 ， 随 后 分 别 加 入 10 uL 磷酸 盐 缓 冲 液 


(PBS), JJE RA (ConA) (美国 Sigma 公司 ， 终 浓度 45 hg/mD) 或 脂 多 糖 PS) (美国 Sigma 
公司 ， 终 浓度 25 hg/mL)，PBS 作为 对 照 组 ，ConA 组 作为 工 淋巴 细胞 转化 组 ，LPS 组 作为 B 淋 
巴 细胞 转化 组 。 培 养 体 系 为 200 uL, KAR ELF 5% CO», 40 C CO; 培养 箱 中 ,培养 56 h, 之 后 


每 孔 轻 轻 吸 弃 上 清 100 uL. 加 入 100 wh 不 含 小 牛 血浆 的 RPMI-1640 培养 液 ， 同时 加 入 初 浓度 5 


mg/mL 的 3-(4,5- — F Æ IEEIWi-2)-2,5- AE AE UU EUM SE OMTTO 溶液 (美国 Sigma 公司 )10 uL, Ak 
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续 于 培养 箱 中 培养 4h。 培养 结束 后 , 每 孔 加 入 100 uL 二 甲 基 亚 砚 (DMSO) (美国 Sigma 公司 )， 


待 紫色 结晶 完全 溶解 后 ， 酶 联 免疫 检测 仪 570 nm 波长 下 测定 吸光 度 CODO 值 。 


外 周 血 淋 巴 细胞 中 Y5T 细胞 比例 的 测定 参照 张 海 军 等 2 的 方法 进行 。 


1.4.4 ”回肠 TEL 数量 和 盲肠 黏膜 sIgA 水 平 


于 21 日 龄 ( 攻 毒 后 7 gd 测定 回肠 TEL 数量 和 盲肠 黏膜 sIgA 水 平 ，sIgA KFARA sIgA 


的 阳性 面积 与 整个 视野 面积 的 比值 来 表示 ， 方 法 参照 高 俊 Q 的 报道 。 
1.5 数据 分 析 


数据 经 Excel 2010 初步 处 理 ， 采 用 SPSS 16.0 软件 的 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANONA) 


程序 进行 统计 分 析 ， 并 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 其 中 肠 道 损伤 评分 、 血 便 堆 数 和 卵 囊 排 


出 数 等 非 连续 观察 数据 因 不 符合 正 态 分 布 ， 采 用 非 参 数 检验 中 的 Kruskal-Wallis 方法 进行 分 析 ， 


显著 性 标准 设 为 P<0.05， 结 果 以 平均 值 + 标 准 差 (mean+SD ) 表示。 


2 结果 与 分 析 
2.1 GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 生 长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 饲 粮 中 添加 GPC 对 1~14 日 龄 肉 仔鸡 的 生长 性 能 指标 无 显著 影响 (P>0.05)。 


15-21 日 龄 时 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 肉 仔 鸡 的 ADG 显著 降低 (P<0.05); 而 饲 粮 中 GPC 


的 添加 缓解 了 球 虫 攻 毒 引起 的 ADG 下 降 , 其 生长 性 能 指标 与 空白 对 照相 比 无 显著 差异 (P>0.05)。 


22-42 日 龄 时 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 肉 仔 鸡 的 ADG 显著 降低 (P<0.05)，F/G 显著 增加 


= 
€ 


ad? 


(P<0.05); 而 饲 粮 中 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 的 添加 显著 改善 了 球 虫 攻 毒 引起 的 ADG 的 降低 和 


F/G 的 增加 (P<0.05); 与 空白 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 30.0 mg/kg GPC 的 添加 显著 降低 了 ADG 和 


ADFI(P<0.05)。1~42 日 龄 时 ， 负 对 照 组 和 30.0 mg/kg GPC 组 肉 仔鸡 的 ADG 显著 低 于 其 他 各 组 


(P<0.05)， 负 对 照 组 的 F/G 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 综 上 ， 球 虫 攻 毒 降低 了 肉 仔鸡 的 生长 性 


能 ， 饲 粮 中 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 的 添加 缓解 了 球 虫 攻 毒 引起 的 生长 抑制 。 


表 2 GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of GPC on growth performance of broiler chicks challenged with Eimeiria tenalla 


N 


H 


项 目 Items 空白 对 照 组 负 对 照 组 7.5 mg/kg GPC 15.0 mg/kg GPC 30.0 mg/kg GPC 
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chinaXiv 


Blank control 


group 


1~14 日 龄 1 to 14 days of age 


平均 日 增 


pan 


ADFI/g 


料 重 比 F/G 


32.23+4.10 


43.44+2.52 


1.35+0.15 


15~21 日 龄 15 to 21 days of age 


平均 日 增 重 


ADG/g 


le 


F 均 日 采 食 


ADFI/g 


料 重 比 F/G 


i 


42.7945 .43? 


69.49+4.76 


1.64+0.15 


22~42 Hie 22 to 42 days of age 


l4 


F3 A 


= 
puis 
Lim 
[uy 


ADFI/g 


料 重 比 F/G 


81.582:2.16* 


159.10410.33? 


2.04:+0.09> 


1~42 日 龄 1 to 42 days of age 


平均 日 增 重 


ADG/g 


平均 日 采 食 


ADFI/g 


i 


58.05x1.08* 


105.61+2.88 


Negative control 


group 


32.11+4.11 


42.4142.34 


1.32x0.10 


36.23+4.64° 


63.02+5.25 


1.75+0.11 


72.17+3.51° 


153.90+9.542 


2.26+0.10* 


52.23+1.76° 


101.59+1.59 


组 7.5 mg/kg 


GPC group 


34.26+3.54 


43.39+2.26 


1.27x0.09 


40.9424. 23:5 


68.61+8.09 


1.68+0.10 


77. 4741.85" 


143.91+11.99% 


1.96+0.11> 


56.14+0.92* 


97.8542.91 


组 15.0 mg/kg 


GPC group 


32.7144.44 


42.0242.29 


1.28+0.08 


39.08:5.31** 


66.5539.57 


1.70+0.09 


78.86+2.13° 


149.78+21.03* 


1.96+0.15° 


56.18x1.06? 


99.98+6.28 
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组 30.0 mg/kg 


GPC group 


33.04+2.95 


44.54+2.35 


1.35+0.14 


39.4813.53** 


67.8545.34 


1.72+0.08 


72.9834.60^ 


140.55+14.23° 


2.05+0.10° 


53.3832.30^ 


96.4341.72 


料 重 比 F/G 1.92+0.06° 2.06+0.07* 1.84+0.07° 1.88+0.10° 1.93+0.06° 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.03)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P 


<0.05). FIA. 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P< 


0.05). The same as below. 
2.20 GPC BOC ARERR ES BaP oy. EEA AIK rh Bp SEHE HE OCA] RU 


便 


= 


由 表 3 可 知 ， 与 负 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 GPC 显著 降低 了 肉 仔鸡 的 盲肠 病变 评分 、 


SE BURNER R ON SEHE HH UP <0.05), HH 7.5. 15.0 和 30.0 mg/kg GPC 组 的 卵 圳 排出 数 分 别 降 低 了 


66.9%. 80.896511 45.4%, VA 15.0 mg/kg GPC 组 的 抗 球 虫 效果 最 佳 。 


E 


X3 GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 盲肠 病变 评分 、 血 便 堆 数 和 球 虫 卵 宫 排 出 的 影响 


Table 3 Effects of GPC on cecal lesion score, bloody stool piles and number of coccidial oocysts 


excretion of broiler chicks challenged with Eimeiria tenalla 


负 对 照 组 性 7.5 mg/kg GPC 组 15.0 mg/kg GPC 组 ”30.0 mg/kg GPC 组 
项 目 Items Negative control 7.5 mg/kg GPC 15.0 mg/kg GPC 30.0 mg/kg GPC 
group group group group 
盲肠 病变 评分 Cecal 
3.07+0.313 1.13+0.21° 1.20+0.11° 2.22+0.40° 
lesion score 
血便 堆 数 Bloody stool 
4.40+0.514 1.60+0.40° 1.20+0.20° 2.00+0.32° 
piles 
ERE SEHE E Number 
of coccidial oocysts 1.30+0.46* 0.43+0.21% 0.25+0.095° 0.71+0.32° 


excretion/[x10°/(A-d)] 


2.3 GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 免疫 器 官 指数 和 外 周 血 淋巴 细胞 的 影响 


由 表 4 可 知 , 与 空白 对 照 组 相 比 ,， 负 对 照 组 肉 仔 鸡 的 脾脏 指数 显著 增加 (P<0.05)， 而 各 GPC 


添加 组 与 空白 对 照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 空白 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 和 各 GPC 添加 组 


的 外 周 血 工 淋巴 细胞 转化 率 显 著 增 加 (P<0.05); 与 负 对 照 组 相 比 , 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 组 的 外 


周 血 工 淋巴 细胞 转化 率 分 别 增加 了 16.1% 和 5.4%(P>0.05).7.5 和 15.0 mg/kg GPC 组 的 外 周 血 B 


淋巴 细胞 转化 率 显著 大 于 30.0 mg/kg GPC 组 (P<0.05)。 与 空白 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 的 外 周 1 


y5 工 细胞 比例 显著 增加 (P<0.05)，15.0 mg/kg GPC 组 的 外 周 血 y8T 细胞 比例 大 于 负 对 照 组 ， 但 


差异 不 显著 (P>0.05)。 各 组 间 的 胸腺 指数 和 法 氏 赛 指数 未 见 显 著 差 异 (P>0.05)。 
KA GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔鸡 免疫 器 官 指 数 和 外 周 血 淋巴 细胞 的 影响 


Table 4 Effects of GPC on the immune organ indexes and peripheral lymphocyte of broiler chicks 


challenged with Eimeria tenella 


项 目 Items 空白 对 照 组 负 对 照 组 7.5 mg/kg 15.0 mg/kg 30.0 mg/kg 
= Blank control Negative GPC 40.7.5 GPC #41 150 GPC 4H 30.0 
: group control group mg/kg GPC mg/kg GPC mg/kg GPC 
" group group group 
脾脏 指数 Spleen index 1.16+0.08° 1.47+0.20a 1.06+0.15° 0.9940.17° 1.05+0.16° 
胸腺 指数 Thymus index 2.20+0.17 1.94+0.21 2.06+0.12 1.96+0.33 1.88+0.14 
yA PR SE 4 Bursa of Fabricius 
= 1.20+0.15 1.20+0.05 0.90+0.15 0.88+0.14 1.12+0.29 
= index 
T 淋巴 细胞 转化 率 TLR 0.49+0.03° 0.56+0.09" 0.65+0.06" 0.59+0.118 0.56+0.09" 
B 淋巴 细胞 转化 率 BLR 0.52+0.04ab  0.50+0.06% 0.53+0.06" 0.59+0.08" 0.43+0.05° 


ys T 细胞 比例 yd T cell 
0.15+0.04° 0.21+0.03? 0.21+0.04? 0.23:x0.01* 0.21+0.02? 
percentage 


24 GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 肠 道 免 疫 功 能 的 影响 


H 


由 表 5 可知， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 的 回肠 TEL. 数量 增加 了 41.996 (P «0.05); 7.5 和 


15.0 mg/kg GPC 组 的 IEL 数量 进一步 增加 , 较 空白 对 照 组 分 别 增加 了 69.3% 和 116.7%(P<0.05); 


而 30.0 mg/kg GPC 组 的 TEL 数量 与 负 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 空白 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 


组 的 盲肠 条 膜 sIgA 水 平 增加 了 36.3%(P<0.05); 饲 粮 中 添加 GPC 使 sIgA 水 平 进一步 升 高 , 7.5、 


15.0 和 30.0 mg/kg GPC 组 的 siga 水 平 比 空白 对 照 组 分 别 升 高 了 107.6%、149.6% 和 


94.3%(P<0.05)。 综 上 ， 饲 粮 中 添加 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 均 可 有 效 调节 肠 道 TEL. 数量 和 sIgA 


水 平 ， 以 15.0 mg/kg GPC 组 效果 最 好 。 
表 5 GPC 对 和 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 肠 道 免疫 功能 的 影响 


Table 5 Effects of GPC on intestinal immune function of broiler chicks challenged with Eimeria 


tenella 
项 目 Items 空白 对 照 组 负 对 照 组 7.5 mg/kg GPC 15.0 mg/kg GPC 30.0 mg/kg GPC 
Blank control Negative 组 7.5 mg/kg 组 15.0 mg/kg 组 30.0 mg/kg 
group control group GPC group GPC group GPC group 
FF 皮 内 淋巴 细胞 数 
11.00+1.044 15.61+2.01¢ 18.62+2.05° 23.8432.22* 15.2521.81* 
量 Number of IEL 
4 UM IgA 水 平 
8.55+0.724 11.65+1.34° 17.75+2.51° 21.3432.17* 16.61+2.64° 
sIgA level/% 
3 W ie 


3.1. GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 生 长 性 能 的 影响 


球 虫 是 寄生 在 家 禽 肠 道上 皮 的 一 种 原生 虫 , 主要 破坏 肠 道上 皮 细 胞 ,影响 正常 的 消化 吸收 ， 


造成 生长 缓慢 和 饲料 效率 降低 。 本 研究 结果 显示 ，1~14 日 龄 时 各 组 肉 仔鸡 的 生长 性 能 差异 不 显 


著 ， 与 之 前 的 研究 结果 相 一 致 020， 原 因 可 能 是 饲 喂 时 间 过 短 GPC 还 没有 发 挥 作用 ; 攻 毒 后 ， 球 


虫 损 伤 了 机 体 肠 道 ,引起 消化 吸收 功能 障碍 , 造成 营养 浪费 , 而 饲 粮 中 添加 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 


缓解 了 这 一 损伤 ， 与 Wang 等 外 和 Mcdougald 等 9 的 研究 较为 一 致 ， 提 示 饲 粮 中 添加 7.5 和 15.0 


mg/kg GPC 可 保持 鸡 只 的 健康 生长 状态 ， 抵 抗 球 虫 感染 造成 的 生长 抑制 。 球 虫 感染 会 引起 氧化 


应 激 和 免疫 抑制 ， 课 题 组 的 前 期 研究 结果 也 揭示 了 GPC 具有 较 好 的 抗 氧化 和 促 免疫 作用 Po2n， 


这 可 能 是 GPC 改善 肉 仔鸡 生长 性 能 的 重要 原因 。 


值得 注意 的 是 ， 尽 管 试验 全 期 30.0 mg/kg GPC 组 的 F/G 显著 低 于 负 对 照 组 ， 但 ADG 与 负 
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对 照 组 差异 不 显著 ， 这 是 由 于 30.0 mg/kg GPC 组 的 ADF 较 低 造成 的 ， 提 示 饲 粮 中 添加 30.0 


mg/kg GPC 的 抗 球 虫 效果 有 限 ， 可 能 是 因为 高 剂量 GPC 对 饲料 的 适口 性 有 负面 影响 。 


3.2 GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔鸡 盲肠 病变 评分 、 血 便 堆 数 和 球 虫 卵 诸 排 出 数 的 影响 
肠 道 是 机 体 最 重要 的 消化 吸收 器 官 ， 其 健康 程度 直接 影响 鸡 只 的 生长 速度 ， 球 虫 入 侵 肠 道 
上 皮 细 胞 后 ， 破 坏 肠 道上 皮 的 完整 性 ， 引 起 出 血 ， 出 现 血 便 ， 球 虫 寄 生 并 在 肠 道 上 皮 细 胞 内 大 
量 增殖 ， 并 随 装 便 排 出 体外 。 本 试验 结果 表明 人 饲 粮 中 添加 GPC 显著 降低 了 球 虫 攻 毒 肉 仔鸡 的 盲 
肠 病变 评分 、 血 便 堆 数 和 球 虫 卵 事 排出 数 ， 这 与 Wang 等 四 研究 结果 相 一 致 。 
本 课题 组 前 期 试验 研究 显示 ，GPC 对 球 虫 并 无 显著 的 直接 杀伤 作用 (未 发 表 资 料 )， 故 可 


im 
中 
I 


推测 GPC 可 能 通过 激活 机 体 自身 免疫 系统 来 抵抗 球 虫 感染 。 
3.3 GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 免 疫 器 官 发 育 和 外 周 血 淋巴 细胞 的 影响 

与 哺乳 动物 的 淋巴 结 相似 ， 脾 脏 是 鸡 最 大 的 外 周 免疫 器 官 ， 也 是 机 体 发 生 免疫 反应 、 产 生 
抗体 的 重要 器 官 ， 甚 发育 状况 与 机 体 的 免疫 状况 密切 相关 。 上 此外， 脾脏 直接 与 血液 相通 ， 极 易 


~ 受到 血液 中 自由 基 的 攻击 发 生 氧 化 应 激 。 有 研究 表明 ,， 球 虫 感染 会 破坏 肉鸡 脾脏 的 抗 氧化 体系 ， 
= SEA ER PELs 2, Met RGB a PAV MR oS AI T, 2 
> 多 ， 并 伴 有 大 量 炎 性 细胞 浸润 0。 本 试验 研究 显示 ， 感 染 球 虫 的 负 对 照 组 肉 仔鸡 的 腺 脏 指数 显 
>< 著 增 加 ， 这 可 能 与 球 忠 感染 引起 的 抗 氧化 失衡 及 炎症 反应 有 关 。 本 课题 组 前 期 研究 显示 ， 饲 粮 
三 中 添加 7.5 和 15.0 mg/kg GPC 对 肉 仔鸡 的 脾脏 指数 无 显著 影响 , 提示 在 正常 饲养 状态 下 GPC 可 
E BEREBER, SRT, 本 试验 结果 则 显示 人 饲 粮 中 添加 GPC 可 将 感染 球 虫 肉 仔鸡 的 


脾脏 指数 恢复 至 未 感染 时 的 正常 水 平 , 提示 GPC 对 处 于 球 虫 感染 状态 肉 仔鸡 脾脏 指数 有 较为 显 
著 的 改善 作用 ,这 可 能 与 GPC 的 抗 炎 作用 0 和 缓解 氧 化 应 激 作 用 钙 有 关 。GPC 抑制 球 虫 感染 


引起 的 脾脏 指数 升 高 的 机 制 还 有 待 于 进一步 研究 。 

T 淋巴 细胞 转化 率 和 B 淋巴 细胞 转化 率 反 映 了 机 体 T、B 淋巴 细胞 的 反应 和 增殖 活性 ， 而 
球 虫 感染 后 机 体 的 细胞 免疫 起 主导 作用 。 本 试验 发 现 球 虫 感染 肉 仔 鸡 的 T 淋 巴 细胞 转化 率 显 著 
高 于 空白 对 照 组 ,提示 机 体 发 生 了 应 对 球 虫 入 侵 的 免疫 反应 ; 而 饲 粮 中 添加 GPC 提高 了 了 淋巴 


细胞 转化 率 , 与 之 前 的 研究 较为 一 致 049。GPC 激活 细胞 免疫 , 促进 工 淋巴 细胞 分 泌 细 胞 因子 ， 
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抵抗 球 虫 入 侵 , 这 可 能 是 GPC 抗 球 虫 的 机 理 之 一 。 而 球 虫 感染 后 机 体 的 体液 免疫 作用 相对 较 弱 ， 
本 试验 未 发 现 球 虫 感染 负 对 照 组 与 空白 对 照 组 之 间 胸 腺 指数 和 法 氏 圳 指数 的 显著 差异 。 但 饲 粮 
中 添加 GPC 提高 了 B 淋巴 细胞 转化 率 , 可 能 是 因为 球 虫 入 侵 破坏 了 肠 道 黏膜 屏障 , 引起 病原 微 
生物 的 大 量 入 侵 ， 激 活体 液 免疫 ， 促 进 B 淋巴 细胞 分 泌 抗 体 ， 有 利于 机 体 预防 球 虫 感染 引起 的 

Bessay 等 RI 和 Swinkels 等 29 的 研究 显示 ， 球 虫 感染 后 鸡 肠 道 y6 TT 细胞 数量 迅速 增多 。Yun 
等 2 比较 了 2 个 品系 蛋 鸡 在 球 虫 感染 后 肠 道 淋巴 细胞 亚 群 的 变化 ， 发 现在 球 虫 感染 后 高 耐 受 鸡 
IÉ yo T 细胞 数量 显著 高 于 低 耐 受 鸡 。 本 试验 研究 发 现 球 虫 感染 负 对 照 组 肉 仔 鸡 外 周 血 的 y5 T 


细胞 比例 显著 高 于 空白 对 照 组 ， 这 与 前 人 研究 较为 一 致 。Y8 T 细胞 通过 促进 角 化 细胞 生长 因子 
和 表皮 生长 因子 (EGF) 的 生成 , 调节 上 皮 细 胞 的 增殖 和 分 化 等 3， 而 球 虫 感染 可 活化 机 体 y5 T 
细胞 发 挥 自身 免疫 保护 作用 。 本 试验 未 发 现 饲 粮 中 添加 GPC 具有 显著 提高 肉 仔鸡 外 周 血 yo T 
细胞 增殖 的 作用 ， 可 能 是 由 于 球 虫 感染 后 肠 道 Y8T 细胞 比例 显著 提高 ， 但 经 过 循环 ， 到 达 血 液 


pe 中 的 yo T 细胞 并 未 达到 显著 变化 。 
= 3.4. GPC 对 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 感染 肉 仔 鸡 肠 道 免疫 功能 的 影响 


黏膜 内 免疫 细胞 占 机 体 所 有 免疫 细胞 的 80%， 笑 膜 和 免疫 在 机 体 的 免疫 保护 中 占有 非常 重要 
的 地 位 。 黏 膜 免 疫 系 统 是 由 集合 秋 膜 相关 淋巴 组 织 和 弥散 黏膜 相关 淋巴 组 织 组 成 ， 集 合 黏膜 相 


= XB ELA EATER APE: Se BE SS SPE EE EE Ir EE dE 
o 膜 相关 淋巴 组 织 的 一 部 分 ， 而 IEL 是 弥散 黏膜 淋巴 组 织 的 一 部 分 。IEL 是 一 类 独特 的 淋巴 细胞 


群 ， 在 细胞 介 导 的 黏膜 免疫 和 维持 上 皮 的 完整 性 中 起 着 重要 作用 ， 有 具有 胞 内 颗粒 《如 穿孔 素 、 
粒 酶 和 丝氨酸 酯 酶 等 )， 有 细胞 杀伤 作用 ， 也 可 以 分 泌 淋 巴 细胞 因子 〈 如 肿瘤 坏死 因子 -w、 干 扰 


素 -y、 和 白细胞 介 素 -2 等 )， 在 防御 肠 道 病原 菌 入 侵 方 面 也 发 挥 着 重要 作用 BH 当 。 本 试验 显示 饲 粮 


中 添加 GPC 显著 提高 了 球 虫 感染 后 肉 仔鸡 回肠 IEL 数量 ， 提 示 GPC 通过 促进 EL 增殖 活化 ， 


分 泌 细 胞 因子 和 胞 内 颗粒 ， 直 接 或 间接 杀 灭 球 虫 。 
黏膜 相关 淋巴 组 织 中 的 B 细胞 多 为 sIgA 的 产生 细胞 ， 受 抗原 刺激 后 直接 将 sIgA 分 泌 到 附 
近 秋 膜 ， 发 挥 局 部 免疫 作用 。 郑 明 学 等 9 发现， 感染 柔嫩 艾 美 尔 球 虫 鸡 的 盲肠 黏膜 局 部 淋巴 绎 


胞 显著 增生 ， 盲 肠 黏膜 局 部 致 敏 的 B 淋巴 细胞 产生 SIgA， 可 将 球 虫 阻 留 在 肠 腔 ， 以 便 消 化 液 和 


其 


由 物质 的 作用 将 球 虫 杀 灭 ， 据 此 认为 肠 道 局 部 分 泌 型 抗体 和 细胞 免疫 共同 协调 发 挥 综合 保护 


作 


调理 吞噬 等 空间 阻碍 作用 降低 虫 体 的 活力 ， 诱 导 宿 主 细胞 受 体 分子 构 型 发 生 改 变 ， 抗 体 依赖 性 


Jo Xd 3 HA A sIgA 抗 球 虫 感染 的 可 能 作用 机 制 为 ，sIgA 秋 附 在 虫 体 表 面 ， 通 过 中 和 以 及 


Im 


细胞 介 时 细胞 毒性 作用 直接 作用 于 子 孢子 和 和 裂 殖 子 ， 阻 止 其 入 侵 及 在 细胞 内 的 发 育 。 本 试验 显 


示 饲 粮 中 添加 GPC 显著 提高 了 球 虫 感染 后 肉 仔 鸡 盲肠 黏膜 sIgA 的 分 泌 水 平 ， 进 而 通过 空间 阻 
隔 效应 减少 了 球 虫 与 肠 壁 细胞 的 接触 损伤 。 


4 结 ie 
C 肉 仔 鸡 饲 粮 中 添加 适量 GPC 可 抑制 球 虫 感染 引起 的 生长 性 能 下 降 ; 
© 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 适量 GPC 可 提高 球 虫 感染 后 外 周 血 淋 巴 细胞 转化 率 ; 
© 肉 仔 鸡 饲 粮 中 添加 适量 GPC 可 提高 球 虫 感染 后 回肠 TEL 数量 和 盲肠 黏膜 sIgA 水 平 , 维 

持 肠 道 健康 ; 

@ 在 本 试验 球 虫 感染 模型 条 件 下 ， 肉 仔鸡 饲 粮 中 GPC 的 适宜 添加 剂量 为 7.5~15.0 mg/kg. 
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Effects of Grape Procyanidins on Growth Performance and Immune Function of Broiler Chicks 


Challenged with Eimeria Tenella 


YANG Jinyu!? ZHANG Haijun!* WANG Jing! YUE Hongyuan! WU Shugeng! QI 
Guanghai! GUAN Kun? Gert-Jan GERRITS? 
(1. Key Laboratory of Feed Biotechnology of Ministry of Agriculture, Feed Research Institute, 
Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. Tianjin DKVE Animal 
Nutrition Co., Ltd., Tianjin 300457, China) 
Abstract: This study was conducted to investigate the effects of dietary grape procyanidins (GPC) on 
the performance and immune function of broiler chicks challenged with Eimeria tenella. A total of 
350 one-day-old healthy male broiler chicks (Cobb-500) were randomly allotted into 5 groups with 7 
replicates per group and 10 chicks per replicate. Chicks in blank control (BC) group and negative 
control (NC) group were fed the basal diet, and the others in experimental groups were fed the basal 
diet supplemented with 7.5, 15.0 and 30.0 mg/kg GPC, respectively. At 14 days of age, chicks in NC 
group and 3 experimental groups were challenged with Sx104 Eimeria tenella oocysts per bird by oral, 
whereas chicks in BC group administered by perfusion with the same amount of saline. The 
experimental period lasted for 42 days containing 2 periods of early period (1 to 21 days of age) and 
later period (22 to 42 days of age). The results showed as follows: 1) compared with BC group, the 
average daily gain (ADG) of broiler chicks during all experimental stages in NC group was 
significantly decreased and the ratio of feed to gain (F/G) during 22 to 42 and 1 to 42 days of age was 
significantly increased (P«0.05). Dietary supplemented with 7.5 and 15.0 mg/kg GPC significantly 
inhibited the ADG decrease and F/G increase induced by Eimeria tenella challenged during 22 to 42 
and 1 to 42 days of age (P<0.05). Dietary supplemented with 30.0 mg/kg GPC significantly decreased 
the ADG and average daily feed intake (ADFI) during 22 to 42 days of age and ADG during 1 to 42 
days of age (P«0.05). 2) Compared with NC group, dietary supplemented with GPC significantly 
decreased cecal lesion score, bloody stool piles and the number of coccidial oocysts excretion 


(P «0.05). 3) Dietary supplemented with GPC significantly inhibited the increase of the spleen index 


*Corresponding author, associate professor, E-mail: fowlfeed@ 163.com (责任 编辑 FR) 


of broiler chicks induced by Eimeria tenella challenged (P<0.05). T lymphocyte transformation rate 
(TLR) was significantly increased by Eimeria tenella challenged (P<0.05), and dietary supplemented 
with 7.5 and 15.0 mg/kg GPC further increased it (P>0.05). Dietary supplemented with 7.5 and 15.0 
mg/kg GPC increased the B lymphocyte transformation rate (BLR) (P>0.05). The yó T lymphocytes 
percentage in peripheral blood was significantly increased by Eimeria tenella challenged (P«0.05), 
and dietary supplemented with 15.0 mg/kg GPC further increased it (P>0.05). 4) Compared with NC 
group, the ileum intraepithelial lymphocytes (IEL) number and caecal mucosa secretory IgA (sIgA) 
level were significantly increased by Eimeria tenella challenged (P<0.05), and dietary supplemented 
with 7.5 and 15.0 mg/kg GPC further increased them (P«0.05). In conclusion, dietary supplemented 
with GPC improves immune function and relieve growth inhibition of broiler chicks challenged with 
Eimeria tenella, and the supplementation of 7.5 and 15.0 mg/kg GPC have the better anticoccidial 
effect. 

Key words: grape procyanidins; broiler chicks; Eimeria tenella; growth performance; immune 


function 


